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Panorama da Disciplina

A Forga elétrica é uma forca fundamental da natureza.

Algumas vezes, ela pode ser

incontrolavel... .. ,
Por outro lado, o controle da eletricidade é a base da
sociedade moderna...

Transatlantic flight paths of 2,524 planes on single day - video animation | World news | The Guardian
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Panorama da Disciplina

Eletricidade e Magnetismo...

Nesta disciplina nos concentraremos basicamente no desenvolvimento de
uma teoria que explicara os fenomenos da Eletricidade e do Magnetismo,
ciéncias estas que produziram uma grande revolucdao tecnoldgica, que,
desde o séc. XVIII, tem influenciado nossa vida radicalmente.
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© Panorama da Disciplina:

Primérdios da Eletricidade e Magnetismo...

Thales de Mileto 600aC.
| - pioneiro no estudo da eletricidade.

Historicamente, esses dois fendmenos sdao conhecidos desde a antiguidade nas
sociedades pré-cientificas, com os fildsofos gregos que estudavam as caracteristicas
elétricas do ambar (resina de arvore fossilizada) e magnéticas das pedras de uma

regiao que eles chamavam de Magnésia.
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© Panorama da Disciplina:

Eletricidade e Magnetismo...

Magnésia- Grécia
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© Panorama da Disciplina:

Eletricidade e Magnetismo...

Eletricidade e Magnetismo caminharam de forma independente por séculos,
como se nao fossem relacionadas, até ~1820, qdo Christian QOersted
descobriu uma relacao entre elas: uma corrente elétrica num fio influencia a

direcdao da agulha em uma bussula.

<€

L Y

Uma corrente no fio gera um campo magnético... °
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Eletricidade e Magnetismo...

De forma objetiva, estudaremos com bastante detalhes o conceitos de
cargas e campo. Veremos que o conceito de campo sera fundamental para
entender a interacdo (interacao a distancia) entre cargas.

/

Gradualmente iremos construir uma teoria - baseada nos
conceitos de campos elétrico e magnético - que nos
permita entender, explicar e prever o comportamento
eletromagnético em sistemas eletronicos complexos.

.
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Bibliografia: livro-texto principal

“Fisica, uma abordagem estratégica",
vol. 3
Randall L. Knight
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Avaliagao:

= Provas (3) — 20 questdes de Multipla Escolha

« Minitestes (6) - Problema a ser resolvido em 20min,
durante a aula

. Testes Online (??) - Teste de Leitura Prévia,
realizado antes da aula.

Nota Final = {MédiaProvas}- 0,90 +
+ {MédiaTestesOnline} - 0,03 +
+ {MédiaMinitestes} - 0,07.
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Presenca

. A presenca nas aulas sera anotada!
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Vocé esta na pagina da disciplina FISICA 2 - Eletricidade e Magnetismo do % Instituto de Fisica da UFF, ofecerida aos estudantes de Fisica e
Engenharia da UFF.

Aqui vocé encontra (no indice ao lado) informagdes gerais da disciplina tais como , critério de ia etc.

Panorama da disciplina...

Nesta disciplina as bases (e da teoria J que foi no séc. XIX e que gerou
uma grande G0 na ciéncia e E: aqui a Fisica dos ap elétricos cujo i depende princi

do eletromagnetismo, que em resumo € a de elétricos e Esta fisica estd presente em computadores,
radios, celulares etc. E ndo para por ai. No campo da pesquisa fundamental, a compreensao das leis do eletromagnetismo continua a ser
extremamente importante para o dominio de fenémenos naturais, a criagao de novos materiais e sistemas artificiais de grande valor para a
humanidade.

De forma bem especifica, nosso objetivo neste curso é que vocés estudantes sejam capazes de utilizar a teoria eletromagnética para explicar
da ici e do mag , seja em um componente de um circuito elétrico simples ou em um caso de atragdo de corpos
previamente eletrizados.

Os contetidos aqui estudados sao de grande importancia para qualquer profissional que segue a carreira tecnolégica, sejam cientistas que
naturalmente estao mais focados nos aspectos fundamentais quanto Engenheiros que no dia a dia de suas atividades profissionais vao utilizar
um jap para utilizagio de diversos componentes eletro-eletronicos.

Enfim, o curso de i € muito g e, sobretudo, muito divertido.
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O que é a carga elétrica???
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® O que é a carga elétrica???

Podemos desenvolver um modelo para descrever o fendmeno elétrico em termos
de cargas e forgas, sem levarmos em conta a natureza atdmica da matéria.

Vejamos alguns experimentos:

3-p
Plastico

“/ Vidro

1- m——— 2-
;Pléstico ;; ; Plastico /

neutro friccionado com 1a friccionado com seda

<B <B

i) Forgcas maiores para bastdes friccionados mais vigorosamente
ii) Intensidade das forgas diminui com aumento da distancia dos bastdes

O
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Vejamos mais alguns experimentos:

O que é a carga elétrica???

4

bastao carregado

5a

friccionado com |a

Plastico
.//neutro

5b

friccionado com seda

6a

Plastico friccionado c/ 1a

B

6b

Vidro friccionado c/ seda

B

Legenda:

seda

seda friccionada c/ vidro

1a friccionada c/ plastico
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Vejamos mais alguns experimentos:

O que é a carga elétrica???

4

bastao carregado

5a

[

Plastico
/ neutro

L

friccionado com |a

5b

friccionado com seda

Plastico friccionado c/ 1a

B

6b

<P

Vidro friccionado c/ seda

Legenda:

B

seda
seda friccionada c/ vidro

1a friccionada c/ plastico
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O que é a carga elétrica???

Experimento 7

vidro plastico

carregado carregado
\’ /

objeto carregado
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O que é a carga elétrica???

Experimento 7

plastico

/ca rregado

vidro
carregado

\

®

objeto carregado

Nunca foi
observado!! o
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® O que é a carga elétrica???

Um modelo para explicar essas observagoes:

1. Forcas de atrito, como a fric¢ao, adicionam algo chamado de carga elétrica a
um objeto. O processo é chamado de eletrizacao. Qto maior a friccao
(eletrizacdo), maior é a carga produzida no processo.

2. Ha somente dois tipos de cargas. A carga positiva e a carga negativa.

3. Duas cargas de mesmo tipo se repelem. Cargas diferentes se atraem.

4. Aforca entre duas cargas é do tipo acao a distancia, aumentando com o
aumento da gtde de carga e com a diminui¢ao da distancia.

5. Os neutros sao materiais que possuem uma mistura igual de cargas positivas e
negativas. A eletrizacao separa esses dois tipos.
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N Teste Conceitual

O postulado 5 do modelo proposto é resultado da observagao de qual
experimento?

"5- Os neutros sao materiais que possuem uma mistura igual de
cargas positivas e negativas. A eletrizacao separa esses dois tipos."

A) B) C) D)

Plastico i / :
g friccionado com seda @
seda
A

bastao carregado

Leg enda: g  bastdo neutro ‘
@& vidro friccionado com seda A

seda
== plastico friccionado com la seda friccionada ¢/ vidro 14 friccionada c/ plastico

O
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Plickers — resposta em tempo real...

* 64 cartoes, todos diferentes

e Responda levantando o cartao
com sua resposta virada pra cima

e Letras pequenas de proposito (p/
seu colega nao ver sua respostal)

"Eu escaneio a turma usando
um aplicativo no celular"
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Método do curso: peer instruction
(instrugdo pelos colegas)

Funciona assim:

1) Euapresento um problema, vocé tem um tempo para pensar, e

depois uma votacao é feita usando cartdes-resposta especiais

i) Vocé discute com um colega, cada um tenta convencer o outro de
gue a sua resposta é a correta

lil) Fazemos uma segunda votagdo. Se agora a maioria acertar,
passamos para o proximo topico. Se a maioria erra discutimos a
resposta correta, e se possivel, eu apresento outra questao
conceitual sobre o mesmo tema.



ﬁ)mo faremos:

( Exposicao Dialogada }

!

T ( Acertos <30% )

( Prof revisa conteudo )

\2

\ Questao éonceitual }
!

( Vota;iol )
!

( Acertos.30-70% )
}

( Discuss;éoem )

pequeno§ grupos

!

( Vota;éoz )

( Acertos >70% )

A

( Explanagao )

( Nova questao )E

. ( Proximo Tépicoy
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@ Teste Conceitual

O postulado 5 do modelo proposto é resultado da observacao de qual
experimento?

"5- Os neutros sao materiais que possuem uma mistura igual de
cargas positivas e negativas. A eletrizacao separa esses dois tipos."

A) B) C) D)

Plastico i / :
’é friccionado com seda @
seda
A

bastao carregado

Leg enda: g  bastdo neutro ‘
@& vidro friccionado com seda A

seda
== plastico friccionado com la seda friccionada ¢/ vidro 14 friccionada c/ plastico

22
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O Diferentes materiais respondem de forma diferente a eletrizagao...
Experimento 8

esfera de metal neutra

bastdo eletrizado

—a

—P

contato

A esfera de metal que

inicialmente estava neutra, depois

do contato, passa a atrair papeizinhos
picados e a repelir o bastdo que encostou nela.

—

A esfera de metadlica ficou eletrizada! @
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esfera de metal neutra

* bastao eletrizado

Passando o dedo no bast@o e na esfera eletrizada >
o efeito da atragdo de papeizinhos desaparece!
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O Diferentes materiais respondem de forma diferente a eletrizagao...

Experimento 9

- esferas metdlicas neutras
- bastao plastico neutro

bastdo plastico eletrizado

e—e—=

A esfera de metal que
inicialmente estava neutra
depois do contato passa a atrair
papeizinhos picados e a repelir o

- contato
bastdo que encostou nela. Com a

outra esfera nGo aconteceu i:
nada, permanecendo neutra. l .

Uma esfera de metadlica ficou eletrizada! @
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O Diferentes materiais respondem de forma diferente a eletrizagao...

Experimento 10

- esferas metdlicas neutras
- bastao metalico

bastdo plastico eletrizado

—

contato

As esferas de metal que
inicialmente estavam neutras, depois contate
do contato, passam a atrair papeizinhos

picados e a repelir o bastdo que encostou nela.

As duas esferas metdlicas ficam eletrizadas! @



InsTrITUTO DE Fisica
Universidade Federal Fluminense

- esferas metalicas neutras
- bastéao plastico neutro

ﬁ bastao plastico eletrizado

—a

- contato

m

Um modelo para explicar essas observag¢oes (continuagao):

Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

- esferas metélicas neutras
- bastao metalico

ﬁ bastdo plastico eletrizado

=

contato

Vs

contato

1. A carga pode ser transferida de um objeto para outro por meio do contato.
2. Ha duas classes de materiais com propriedades elétricas distintas no que diz
respeito a transferéncia de carga. Chamaremos eles de isolantes e condutores.
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Teste Conceitual 2

Digamos que o bastao de vidro obtenha carga +
ao ser atritado com a seda.

Vocé agora precisa saber se um dado bastao (um outro bastao)
encontra-se carregado com carga +. Para isso, vocé deve:

A) verificar se um bastao de plastico carregado (com carga -) atrai
o dado bastao.

B) verificar se um bastao de vidro carregado (com carga +) repele
o dado bastao.

C) Fazer ambos, ae b.

D) Fazeraoub.
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Atomos e eletricidade

A eletricidade em uma descricao moderna, levando em conta a natureza
atémica da matéria

nuvemddroénica =~ 10" m

Nucleons
Particula = Massa (Kg) Carga (prétons e néutrons)
Préton 1,67x 10% +e
Elétron 9,11x 103! -e
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Atomos e eletricidade
Conexao micro-macro

Macroscopicamente, um corpo tem carga

q=(Np-Ne)e, et

onde Np = #protons e N_=#elétrons

Atencao: um corpo neutro ndo é um corpo sem cargas, mas sim
um corpo com carga liquida nula, ou seja, Np -N_ =0.

-y



Universidade Federal Fluminense

I tz .ol Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo
InstrruTo pE Fisica
O

Atomos e eletricidade

Como explicar microscopicamente a eletrizacao

B —
- -
Conexao

micro-macro: —

molécula neutra

friccao

—

No processo de eletrizagcao por atrito, as moléculas se partem formando
ions carregados. e
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Atomos e eletricidade

Isolante Condutor

o~ —

Elétrons fortemente ligados aos nucleos. Elétrons fracamente ligados aos nucleos.
Nao podem se locomover no condutor. Podem se locomover no condutor.
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Atomos e eletricidade

Com o que foi visto no slide anterior, podemos explicar, em termos de
cargas elétricas, o processo de eletrizacao.

- esferas metdlicas neutras . ~
- bastdo metalico Polarizagao de carga

ao plastico eletrizado

e

contato

@) it
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Verificando se um corpo esta carregado

Eletroscopio

uma articulagdo permite o
movimento de duas pds metadlicas

Recipiente: vidro ]
Esfera, haste, articulagdo e pds: cobre 0
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Teste Conceitual 3

O eletroscopio da figura ao lado encontra-se:

A) carregado com carga +
B) carregado com carga -

C) tanto A como B sdo respostas possiveis
D) neutro
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questao nao realizada. O professor deu a resposta no slide anterior, na hora de
explicar o funcionamento do Eletroscopio...
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Teste Conceitual 4

O que ocorre com o eletroscopio
(inicialmente eletrizado)

guando um bastao de plastico
com carga negativa se aproxima?

A) as pas se aproximam, independente da carga
inicial do eletroscopio.
B) as pas se afastam, independente da carga
inicial do eletroscopio.
C) as pas se aproximam se, inicialmente, o eletroscdpio estava

com carga positiva.
D) as pas se aproximam se, inicialmente, o eletroscdpio estava

com carga negativa. @
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® Por que um bastao carregado sempre
atrai objetos neutros?

metal neutro
N

/\/

U

Y

O cilindro metadlico de metal é atraido pelo bastao ...

link youtube: https://youtu.be/nxscExbsTII?t=30s
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Teste Conceitual 1

A aceleragao da bola metalica neutra, com relacao a madeira,

A)
B)
C)
D)

metal neutr

. 3

aumenta a medida que o bastao carregado se aproxima da bola.
diminui a medida que o bastao carregado se aproxima da bola.

é nula independente da proximidade entre o bastao e a bola.
sempre aumenta, independente da proximidade entre o bastao e

a bola. @
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® Por que um bastao carregado sempre
atrai objetos neutros?

Condutores: Descricao micro-macro

forca topo

t forca resultante

metal neutro

O bloco de metal é atraido pelo bastdo devido a forca de polarizacao,
que é a forga liquida entre Ftop eF @

o fundo®
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©  Por que um bastao carregado sempre
atrai objetos neutros?

Isolantes: Descricao micro-macro

Atomo polarizado

Atomo isolado por cargas externas

bastao carregado
bastao neutro

Um atomo neutro é polarizado por uma

carga externa, dipolo elétrico.
Os atomos do isolante

sao polarizados Q
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Eletrizacao por indugao

Animations for Physics and Astronomy - https://youtu.be/18rUmrYaXI0

Um objeto metalico pode ser eletrizado sem o contato, por meio do
efeito da Inducao elétrica.
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© A Lei de Coulomb

Um modelo quantitativo para estudo dos fendmenos elétricos...

® Charles Augustin de Coulomb mediu, em 1783, a
magnitude da interacao entre objetos carregados
usando uma balanca de torgao.

- F, F,
. = 5Q)
q k
q.9,
— E.Z = F21 =k r2

@® K=8,99 x 10° Nm?/C?> — cte eletrostatica
@ g x e, carga elementar, dada por 1,60 x 10™"°C. ©
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© A Lei de Coulomb

e Uma demonstracao experimental moderna.

Demonstrations of Coulomb’s Law with an Electronic Balance: A. Cortel - Physics Teacher 37, Oct. (1999)

035
’ 0.30 E-
Q@ §O= Q2 %/2= 025 —
Q' G’) d B 020 -
—_— £ ok
0.10 E-
ﬁ 0.05 E'-
m m/2 0_005--I-.-I..-I..-I.-.I---
0.0 02 04 06 0.8 10 1.2
Q (arbitrary units) F k ql q2
0008 r?
721 0008 "A forca elétrica é
@ 0.004 proporcional a carga e
Q Q Q Q® Z o0 inversamente
- proporcional ao
I oo quadrado da distancia
' . entre as cargas."
[Hl 0080 o5 010 015 620 025 080
0.00 g -0.34 g -0.98 g d (m) Q
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Interagao a distanc

a???

O modelo de campo.
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© 0O modelo de campo

Uma explicacao para forgas de agdo a distdncia.

As forcas de acao a distancia atuam em diferentes corpos
sem a necessidade do contato entre eles

E e
% @‘ For¢a magnética

Qual o mecanismo por meio do qual a for¢a atua sem o contato??
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@ 0 modelo de campo
Outra questao:

Se uma particula, que interage com outra, comega a se
mover subitamente, a intera¢do muda
instantaneamente ou haverad algum atraso?

FA sobre B't 0 =

FA sobre B:t t1

AQ o
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© 0O modelo de campo
Michael Faraday

"0 espacgo, nas proximidades de uma carga elétrica, ou de
um ima é alterado. Existe uma influéncia que se manifesta
provocando uma for¢ca em outros objetos... "

Outras cargas
respondem a alteracdo
do espaco nos lugares

em que estdo.

Isso explica a interagdo a distdncia. @
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© 0O modelo de campo
Michael Faraday

"0 espacgo, nas proximidades de uma carga elétrica, ou de
um ima é alterado. Existe uma influéncia que se manifesta
provocando uma for¢a em outros objetos... "

Nota:

Se A for uma particula
relativistica, a particula B s6
percebe o movimento de A, a
partir de t=0, depois de
transcorrido um tempo AxAB/c.
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© O modelo de campo

Michael Faraday abriu novos caminhos...

As ideias de Faraday foram utilizadas para, pela primeira vez, explicar a in-
teragao a distancia. Elas foram embasadas matematicamente por Maxwell,
que descreveu todos os fendmenos dos campos elétrico e magnético.
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© O modelo de campo

Como utilizaremos isso na nossa disciplina?

Postulados do modelo de campo:

1. Algumas cargas, que denominamos cargas-fonte, alteram o espaco ao
redor de si pela criacdo de um campo elétrico E.

2. Toda carga isolada dentro de um campo elétrico, experimenta uma
forca ' exercida pelo campo.

—

E — Femq C(Iw,y,Z)




RNy
RS
=N QA
/ N /('\
o - o\ 4
=

INSTITUTO DE FISICA
Universidade Federal Fluminens:

Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo

o Determmando 0 campo elétrico
Postulados do modelo de campo:

1.

Algumas cargas, que denominamos cargas-fonte, alteram o espago ao
redor de si pela criacdo de um campo elétrico E.

Toda carga isolada dentro de um campo elétrico, experimenta uma
forca F' exercida pelo campo.

\I//

// - carga de prova®

.—..,—.

A P — *indica a
\\ existéncia de um

campo elétrico.
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© O campo elétrico de uma carga puntiforme

g

3 e carga de provd

/ \\ * ndo depende da
/ \ carga de prova
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Teste Conceitual 5

Qual a alternativa melhor representa a sequéncia dos campos
elétricos?

r r 2r 2r

v
A
v

>
Ll

¢ oy d

v

Q@ 1
@
o

FQ.A

A) E >E >E >E_
B) EE>E >E >E.
a d C
C) E.>E >E_>E,.
C a b
D) E >E,>E >E.

o Qo T w
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